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Abstract 



An electrical measurement transducer contains a sensor for the measurement parameter. An electronic 
circuit converts its output signal into load-independent current of amplitude corresp. to the measurement 
parameter. The output signal is corrected by a processor which exchanges data with an external 
communication unit via a high frequency signal with the output current superimposed. 
The transducer has an analogue and a digital transfer path. The transmission and conversion of the 
sensor output signal takes place over the main analogue path. The correction signal from the processor 
is converted and combined with the output signal in analogue form. 

USE/ADVANTAGE - Produces continuous output signal which can follow even rapid changes 
measurement parameter without interruption. 
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® Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht-Verfahren 

© Elektrischer MeBumfbrmer nach dem Zwei-Draht-Ver- 
fahren, mrtelnem Sensor fOrdfezu messende Gr6Be und 
mrt etner diesem nachgeschalteten Elektronlk-Schaltung, 
die das AusganssJgnal des Sensors in einen elngeprSgten 
Ausgangsstrom u mfbrmt, dessert Hdhe sin MaR fur die zu 
messende GroSe ist, und mrt sfner Prozessor-Schartung, 
die das Ausgangssignal dss Sensors nach vorgegebenen 
Krrterfen korriglert und die zusatzlfch mit einsr extsrnen 
Kommunfkatlons-Efnhett digitate Daten auetauecht, wo- 
bei die DatenObertregung zwischen der Prozessor-Schal- 
tung und der Kommunfkation-Efnheit uber ein Hochfre- 
quenzsignai erfolgt das dem eingepragten Ausgangs- 
strom uberlagert ist, dadurch gekennzeichnet, 

- daS der MeSumformer einen ana logon O'bertragungs- 
weg und einen zu diesem parallel angeordneten mit dem 
Sensorausgangssignal gespeisten digttalen Obertre- 
gungsweg eufweist, in den die Prozesaorschaltung <7J 
eingefugtist, 

- daS der ana logo Gbertragungsweg als Hauptubertra- 
gungsweg fur den Sensorausgangssignal dient, wobei 
die Durchschaltung und Umwandlung des Ausgangssi- 
gnals des Sensors (1) in den eingepragten Ausgangs- 
strom in dem analogen Obertregungsweg erfolgt und 

- daB die von der ProzessoFScheltung (7) berechneten 
Korrektu rwerte nach einer Umformung in Anaiogagnale 
mit dem analogen Ausgangssignal des Sensors (1) ver- 
knupft werden. 



20 mA 




LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 03.38 802 121/43/13 17 



1 



DE 40 16 922 C 3 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen MeB- 
uraformer nach dem Zwei - Draht- \ferfahrcn gcmSB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs. 

Ein derartiger MeBumfonner ist aus der Druckschrift 
"User's Manual: Model 3051 C - Smart Pressure Transmit- 
ter" der Fa. Roscmount, August 1988, VsrQSentlichungs- 
Nummer 462214623 bekannt In der Fig. 9-2 auf Seite 9-1 
dieser Druckschrift ist das Blockscfaaltbild eines Difterenz- 
dxuck-MeBumformers nach dem Zwei-Draht-Vcrfahren dar- 
gestellL Der Differcnzdiuck-MeBumfbmier enthfilt einen 
Sensor, der den zu messenden Differenzdruck und die Tem- 
peratur des Sensors in entsprechende elektiische Sign ale 
umformL Diese elektrischen Sign ale werden von cinem 
Analog/Digital- Wandler in digitale Sign ale umgesetzt und 
einer Elektromk-Schallung mil einem Mikroprozessor zuge- 
fuhrt Der Mikroprozessor steuert die Signalverknupfungea 
des Mcfiumformcrs. ZusaMzlich funrt cr Berechnungen fur 
die Linearisierung des Sensors und fur die Bereichscinstel- 
lung durch sowie die Kamrnumkation rrrit einer externen 
Xornrnnnikarions-Einheit. Bin Digital/Analog- Wandler 
setzt die digitalen Signale des Mikroprozessors in ein 4 ... 
20 mA-Signal una, das fiber cine Zwei-Draht-Leitung in 0b- 
lie her Weise einer Warte zugefQhrt ist Der Mikroprozessor 
tauscht mil einer externen Konrmumkation-Einheit digitale 
Daten aus. Der Datenaustausch erfoigt fiber Hochrrequenz- 
signale, die dem 4 ... 20 mA- Signal so Qberlagert sind, dafi 
sie seinen Mittelwert nicht verfaTschen. Bei der Konzeptio- 
nierung derartiger MeBumfonner besteht ein Widerspruch 
zwischen den Anfordemngcn an die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit einerseits und dem Energiebedarf der Schal- 
tungselemente andererseits. Aus der Begrenzung der man- 
malen Versorgungsenergie fur den Mefiirmfoxrnsr ergibt sich 
eine Begrenzung der Verarbdtungsgeschwindigkeit des Mi- 
kroprozessors, die dazu fuhrt, dafi das Ausgangssignal des 
Mefiumformers nicht in der Lage ist schnellen Anderungen 
der zu messenden Grdfie unrmttelbar zu folgen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen MeB- 
umfonner der eingangs genannten Art zu schaffen, der ein 
kontinuieriiches Ausgangssignal abgibt, das in der Lage ist, 
auch schnellen Anderungen der zu messenden Grdfie ohne 
Unterbrechung zu folgen. 

Diese Aufgabe wind erfindungsgemfiB durch die im Kenn- 
zeichen des Patentanspruchs angegebenen Merkrnale geldst 
Die Mefiwertverarbeitung geschieht fur dynamische \br- 
gSnge nur auf dem analogen ftbertragungsweg. Der Prozes- 
sor greift nur korrigierend in den analogen Ubertragungs- 
weg ein. Die Konfigurierung des MeBuxnforrners und die 
Kommunikfltion rrdt externen Hilfsgerfiten oder Rechnem 
erfoigt Qber den digitalen Obertragungsweg, ohne die MeB- 
wertflbertragung zu unterbrechen. Die Erfindung crlaubt die 
Verwendung niedriger laktfrequenzen fur den Prozessor 
und den Analog/Digital- Wandler und damit einen stromspa- 
renden Betrieb. 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Ein- 
zelheiten anhand von in den nachfolgenden Zeichnungcn, 
dargestellten Ausruhrungsbeispielen naner erlautert Es zei- 
gen 

Fig. 1 das Blockscfaaltbild eines crsten DirTerenzdruck- 
Mefiumformers gemfifi der Erfindung und 

Fig. 2 das Blockschaltbild eines weiteren Differenzdrnck- 
MeBumformers gem&B der Erfindung. 

Gleiche Teile sind mit den gleicheo Bezugszeichen verse- 
hen. 

Die Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines ersten Diffe- 
renzdruck-Mefiurnformers gemSB der Erfindung. Bin Sensor 
1 erfafit den zu messenden Differenzdruck dp, den auf den 



Sensor 1 einwi rkenden atanschen Druck p sowie die Tempe- 
ratur T des Sensors 1 und setzt diese GroBen in entspre- 
chende elektrische Analogsignale um. Diese Ausgangssi- 
gnale des Sensors 1 sind Ober Leitun gen 2, 3 und 4 den Ein- 
gangen von drei Analog/Digital- Wandlern 5.1, Sj2 und £3 
zugefUhrt Das dem Differenzdruck dp entsprechende Aus- 
gangssignal des Sensors 1 ist zusfitzlich dem ersten Finding 
einer Verknuprungs- Schaltung 6 zugeflihrt Die Ausgange 
der Analog/Digi tal-Wandler 5JL, SJZ und 53 sind mil einer 
Prozessor- Schaltung 7 verbunden. Die Prazessor-S chaining 
7 berechnet aus den digUalisierten Ausgangsignalen des 
Sensors 1 zwei digitale Korrektur sign ale fur das dem Diffe- 
renzdruck dp entsprechende AnalogsignaL Bin erster Digi- 
tal/Analog- Wandler 8 wandelt das erste digitale Korrektur- 
signal in ein erstes analoges Korrektursignal um. Das erste 
analoge Knrrektursignal ist Qber eine Leitung 9 dem zwei ten 
Eingang der Verknflpfungs- Schaltung 6 zugefUhrt Bin 
zweiter Digital/Analog- Wandler 10 wandelt das zweite di- 
gitale Korrckiursignal in ein zweites analoges Korrektursi- 
gnal um Das zweite analoge Korrektursignal ist Qber eine 
Leitung 11 dem dritten Eingang der Verkntipfungs-S chai- 
ning 6 zugefQhrt Die \ferknUpfungs-S chaining 6 verknupft 
das dem Differenzdruck dp entsprechende Analogsignal mit 
dem ersten analogen Korrektursignal, das der \ferknup 
fungs -Schaltung 6 fiber die Leitung 9 zugefUhrt ist, durch 
eine vorzeich enbe wertende Summenbildung. Zusfitzlich er- 
foigt in der Verknupfungs-Schaltung 6 eine multiplikative 
VerknOpfung des dem Differenzdruck dp entsprechenden 
Analogsignals mit dem zwei ten analogen Korrektursignal, 
das der VerknOpfungs-S chaining 6 tiber die Leitung U zu- 
gefQhrt ist Bei geringeren Arrfbrderungen an die Qualit&t 
der Korreknir ist es aucb rnoglich, auf das erste oder auf das 
zweite analoge Korrektursignal zu verzichten, so dafi die 
Korrektur des dem Differenzdruck dp entsprechenden Ana- 
logsignals enrweder nur durch vorzeichenbewertende Sum- 
menbildung oder nur durch multiplikative VsrknOpfung er- 
foigt Der Ausgang der VerknQpfungs- Schaltung 6 ist mit 
dem Eingang einer Verstitrker-Schaltung 12 verbunden, die 
das Ausgangssignal der Verknupfungs-Schal tung 6 in einen 
emgepragten Strom umwandelt Der Vers tarker-S chaining 
12 ist eine Mefiurnfbrmer- Schnittstelle 13 nachgeschaltet. 
DieMefiumfbrmer- Schnittstelle 13 verknupft den analogen 
Obertragungsweg des Mefiurnformers, der aus der Verknflp- 
fungs- Schaltung 6 und der Verstarker-Schaltung 12 besteht, 
mit dem digitalen "Obertragungsweg des Mefiumfbrmers, 
der aus der Prozessor- Schaltung 7 besteht Die Mefiumrbr- 
mer-SchnittsteUe 13 ist in Ublicbcr Weise fiber eine Zwei- 
Draht-Leitung 14 mit einer in der Zeichnung nicht darge- 
stellten Warte verbunden, in der die zu messende GroSe an- 
gezeigt wild. Die Kommnnikation mit der Prozessor-Schal- 
tung 7 erfoigt Qber eine bier ebenfalls nicht dargestellte 
Kommu n ikations-S chnittstelle, die mit der Zwei-Draht-Lei- 
tung 14 verbunden ist Der analoge Obertragungsweg fur 
das dem Differenzdruck dp entsprechende Ausgangssignal 
des Sensors 1 besteht aus der Verknupfungsschalning 6, der 
Vers tar kcr-Schaltung 12 und der MeBumformer-Schni tt- 
8 telle 13. Der Qber die Zwei-Draht-Leitung 14 fliefiende 
Ausgang sslroin folgt den Anderungen des Dif£arenzdnicks 
dp so fart. 

Die Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild eines zweiten Difie- 
renzdruck-Mefiumformexs gemaB der Erfindung. Soweit 
dieser Differenzdnick-MeBumforaer mit dem in der Fig. 1 
dargestellten Differenzdnick-MeBurnfbrrner ubereinsrirnrnt 
sind fur die entsprechenden leile dieselben Bezugszeichen 
wie in der Fig. 1 verwendet worden. Erganzend zu dem in 
der Fig. 1 dargestellten MeBumfonner ist zwischen die Ver- 
knupfungs-Schaltung 6 und die Vbrstkrker-Schaltang 12 ein 
Recbcnglied 15 mit radizierendem Obertragungsverhalten 
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geschaltet Das Rechenglied 15 formt das ihm zugefUhrte 
analoge Eingangssignal in ein impulsbrciieninoduliertes 
Zwiscbeosignal urn, dessen Pulsbrritenverhaltnis ein MaB 
fur die Quadrat wurzel des Eingangssignals 1st Eine in dem 
Re chenglied 15 enthalteoe IntBgrierschaUung, im ednfacb- 5 
sten Fall ein RC-Glied, bildet den arithmetischea Mitlelwert 
des impulsbreitenmodulierten Zwischensignals. Das Aus- 
gangssignal der in dem Rechenglied 15 enthaltenen Inte- 
grierschaltung ist der ^feratarker-Schal tung 12 als analoges 
Eingangssignal zugefiihrt. Durch AuszShlung des Pulsbrei- 10 
tenveihSllnisses des impulsbrcitenmodulieiten Zwischensi- 
gnals mit Impulse n, deren Frequcnz hoher als die des Zwi- 
schensignals ist, erfolgt eine Digitalisierung des radizierten 
Analog signals. Das digitalisierte Ausgangssignal des Re- 
chengliedes 15 ist ein MaB fUr den auf den Sensor 1 wirkcn- 15 
den Differenzdruck dp. Es ist Obex die Datenleitung 16 der 
Processor- Schaltnng 7 zugefuhrt Der Analog/Digilal- 
Wandler 53, der in dem in der Fig. 1 dargesteUten Diffie- 
renzdruck-MeBumformer das dem Differenzdruck dp ent- 
sprechende Analogsignal digitalisiert, entfallt daher in dem 20 
in der Fig. 2 dargestelllen Dirnsrerizdruck-MeBiimformer. 
Auch fiir dieses Ausfiihrungsbeispiel gilt, daB der fiber die 
Zwei-Draht-Leitung 14 fliefiende Ausgangsstrom den An- 
derungen des DifTerenzdrucks dp sofort folgt 

Abweichend von dem in der Fig. 2 dargesteUten Ausftih- 25 
rungsbeispiel kann das Rechenglied 15 bei Bedarf anstelle 
des radizierenden fibertragungsverhaltens ein lineares 
Obertragungsverhalten aufweisen. In diesem Fall formt das 
Rechenglied 15 das ihm zugefUhrte analoge Eingangssignal 
in ein impulsbrei terimodu liertes Zwischensignal urn, dessen 30 
Pulsbreitenverhaitnis proportional zu dem Eingangssignal 
ist. Die Weiterverarbeitung des impulsbrei tenmodu Uerten 
Zwischensignals durch Bildung des anthmetischen Mittel- 
wertes einerseits und durch AuszaTVhing des Pulsbrei tenver- 
halmisses andererseits erfolgt in der glcicben Wasc wie 35 
oben beschrieben. 

Patentanspruche 

Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht-\fer- 40 
f ahreo, mit einem Sensor fur die zu messende GxoBe 
und mit einer diesem nachgeschalteten Hlektronik- 
Schaltung, die das Ausganssignal des Sensors in einen 
eingepragten Ausgangsstrom umformt, dessen Hohc 
ein MaB fur die zu messende GrdBe ist, und mit einer 45 
Pxozessor-S chaining, die das Ausgangssignal des Sen- 
sors nach vorgegebenen Kriterien komgiert und die zu- 
satzlich mit cincr externen Kommumkadons-Einhcit 
digitate Da ten austauscht, wobei die Datenflbertragung 
zwischen der Prozessar-Schaltung und der Kornmuni- 50 
kation-Einheit uber ein Hochfrcquenzsignal erfolgt, 
das dem eingepragten Ausgangsstrom ttberlagert ist, 

- daB der MeBumformer einen analogen Obertra- 
gungsweg und einen zu diesem parallel angeord- 55 
neten mit dem Sensorausgangssignal gespeisten 
digitalen Obertragungsweg aurweist, in den die 
Prozessorschalning (7) eingefUgt ist, 

- daB der analoge Obertragungsweg als Haupt- 
ubertragungsweg fur den Sensorausgangssignal go 
dient, wobei die Durchschalmng und Um wand- 
lung des Ausgangssignals des Sensors (1) in den 
eingepragten Ausgangsstrom in dem analogen 
Obertragungsweg erfolgt, und 

- daB die von der Prozessor-Schaltung (7) be- 65 
rechneten KarrekturwertD nach einer XJmfi Cr iming 

in Analogsignale mit dem analogen Ausgangssi- 



gnal des Sensors (1) verknilpft werden. 
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